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[954] Comme il voulait faire compliment à son siècle, Leibniz écrivait en 1686 : “les Mathéma-
tiques, qui sont le chef-d’oeuvre du raisonnement humain, ne sont jamais allé si loin” (A 6 4
686-87). Et c’était pour se vanter, qu’il déclara à l’Hôpital en 1694 : “Ma métaphysique est toute
mathématique, pour ainsi dire, ou pourrait le devenir” (GM 2 258). L’éloge des mathématiques
ne lui reste jamais au bout de la plume. Il écrit au jeune Christian Wolff en 1705 : “Caeterum
suadeo, ut dum in vigore es aetatis, magis physicis et mathematicis quam philosophicis immore-
ris, praesertim cum ipsa mathematica potissimum juvent philosophantem” (BrW 51). “Duplex
est geometriae utilitas”, proclame-t-il en correspondance ; dont l’une concerne l’améliorement
de la vie, “altera in ipsa mentis perfectione consistit” (GM 7 323) : la république des lettres et le
pays de cocagne, on serait tenté de dire, réunis grâce aux mathématiques dans un seul horizon
disciplinaire.
D’ici, du rang accordé aux mathématiques dans ce que nous appelons l’encyclopédie du sa-
voir, peut se dérouler, en grandes lignes, un petit étude des vues philosophique entretenues par
Leibniz en matiére de mathématiques. Nous savons bien que les mathématiques, dans maints
écrits leibnitiens, sont présentées aux autres disciplines comme un exemple à suivre, et cela
pour plusieurs raisons. Dans les mathématiques, il n’y a point d’esprit sectaire : “il faut imiter
les geometres, où il n’y a point d’Euclidistes, ny d’Archimedistes, … parce qu’il sont tous pour
le maistre commun qui est la divine verité” (A 6 4 695). Les mathématiques, qui ont des rapports
particulierment étroits et cordiales avec la verité, inspirent notamment, de façon hobbesienne,
le modèle et la pierre de touche des argumentations correctes et profitables : le fameux ‘calcu-
lemus’. Ils offrent aussi un modèle pour l’organisation du savoir, c’est-à-dire de l’encyclopédie
même ; le voilà : “comme toutes les verités sont des propositions”, on n’aurait qu’à les “enoncer
d’une maniere nette et simple comme les geometres ont coustume de faire, et puis de le ranger
selon l’ordre de leur dependance et des sujets”. Et en applicant ce modèle, “on formeroit des
Elemens de toutes les connoissances que les hommes ont déja acquises, qui n’iroient pas moins
à la posterité que ceux d’Euclide” (ib.) — le modèle se dédouble, pour ainsi dire, en jouant le
rôle soit de point de départ, soit de terme de comparaison.
Du reste, il y a “des exemples assez considerables des demonstrations hors des Mathema-
tiques, et on peut dire qu’Aristote en a donné déja dans ses Premiers Analytiques” (A 6 6 370).
Logique et mathématique pavent, tous les deux, le “chemin pour arriver à la certitude” (A 6 4
963) : en le poursuivant on arriverai à donner aux principes de métaphysique, de physique et de
morale la même certitude des mathématiques ; et on parviendroit à un art d’inventer admirable,
à une analyse qui ferait le même que l’algèbre fait en les nombres, en bien d’autres matières
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(ib.). Leibniz écrivait à Thévenot en 1691 qu’à son avis la géométrie et la méchanique s’étaient
désormais rendues entièrement analytiques ; il songéa alors à “etendre le calcul à des matieres,
qu’on en à jugé jusqu’icy tout à fait incapables” (A 1 7 356). Par calcul il entendait ici un procé-
dé formalisable quelconque : “toute notation qui represente le raisonnement, quand elle n’auroit
point de rapport aux nombres” (ib.).
Or, en saisissant le terrain de la logique à la recherche d’instances d’argumentations bien for-
mées, qui concluent “vi formae”, Leibniz nous exhorte à ne pasmépriser les bons calculs : “etiam
calculum aliquem legitimum esse dixeris” (A 6 4 591). D’un autre côté on trouve, selon Leibniz,
que “nihil aliud esse calculum circa magnitudines analyticum, quam exercitium artis combina-
toriae sive speciosae generalioris” ; cette art symbolique générale, comme tout le monde le sait,
“ipsa est ars characteristica, in unam cum combinatoria disciplinam confusa” (GM 7 159 ; mais
on doit rémarquer que cette confusion sera partagée parfois par Leibniz même : “Imo combina-
toria parum differre videtur a scientia [955] characteristica generali”, écrit-il à Tschirnhaus, A 2 1
412). Nous sommes donc en condition d’isoler facilement deux traits fondamentaux : la stricte
relation avec la théorie de la démonstration, et l’appartenance au domain de l’art caractéristique.
Ce sont les deux traits qui définissent aussi le rapport de mathématique et logique. Notre mathé-
matique spécieuse n’est autre chose qu’un “specimen illustre Artis Combinatoriae seu speciosae
generalis” (GM 7 61) ; l’art d’inventer (ars inventoria) a deux parties, “analyticam et combina-
toriam”, mais il sont toutes arts des caractères : l’instrument générale de l’invention humaine
sont “characteres aptos, quod satis Arithmeticae et Algebrae et Geometriae ipsius exemplo pa-
tet” (GM 7 17). Toutefois, comme la même mer baigne chaque différent littoral, dit Leibniz
ailleurs, et y prend des noms divers, une seule “ars sciendi” (GM 7 318) fait naître sur ses costes
plusieurs gulfes de théoremes. Si donc le calcul est le modèle de la démonstration, on peut dire
alors que les mathématiques sont un modèle et qu’elles en même temps obéissent elles-mêmes
aumodèle. D’un autre côté, si tout le savoir doit être démonstratif, les mathématiques, qui offrent
les démonstrations archétypales, ne sont pas un simple instrument mais, pour ainsi dire, la vraie
charpente du savoir.
Le nouveaux savoir, démonstratif et encyclopédique à la fois, dont Leibniz se veut faire en
même temps idéateur, propagateur et réalisateur, va donc faire très bon accueil aux mathéma-
tiques en ses salons. Ce savoir se montre presque tousjours biparti (soit explicitement, ou en
pratique) entre un ‘inventaire’ et une ‘science générale’ : le premier est composé de diction-
naires, tables, indexes, parfois d’une encyclopédie démonstrative ; la seconde sera variément
articulée entre ses sous-disciplines. Les mathématiques ont part à la première section avec des
‘canons’, des recueils de formules, etc. : p. ex. dans l’Encyclopaedia delineanda on trouve un
“Enchiridion mathematicum, in quo potissimae regulae et Tabulae. Figuris omnia comprehen-
denda impressis super serico” (A 6 4 262). Mais que se passe-t-il quand on vient à l’autre partie ?
Le spécimen mieux connu, et le mieux articulé aussi, en est peut-être le Plus ultra du 1686. M.
Guillaume Pacide dit Leibniz y dresse une longue liste de disciplines, parmi lesquelles il recense
au n. 10 l’ars inveniendi, au n. 11 la synthèse “seu arte combinatoria”, au n. 12 l’analyse : c’est la
conclusion d’une sorte de section générale, où elles sont précédées par l’histoire litéraire, la féli-
cité du genre humain, l’instauration des sciences, la langue rationnelle, l’art de faire partout des
démonstrations comme dans les mathématiques— qui ne sont pas vraiment des disciplines, mais
des argument protreptiques ; ensuite vient le calcul général ou cabala sapientium. Des autres nu-
méros suivent, mais après un titre : “De characterismis”, qui nous fera entrer apparemment dans
une dimension tout-à-fait différente.
On ne peut pas nier que ‘cabale des savantes’ ne soit une formulation plutôt propagandiste
qu’explicative, mais c’est quand même une allusion transparente à la science générale. En res-
tant aux années ’80, on trouvera alors sans difficulté des ultérieurs renseignements, dans le De
artis combinatoriae usu in scientia generali, p. ex. : “Logica est Scientia generalis. Mathesis
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est Scientia rerum imaginabilium”, la métaphysique est la “scientia rerum intellectualium”, la
morale est la science des affèctes. Quant au calcul général, c’est l’objet de la combinatoire :
“Combinatoria agit de calculo in universum, seu de notis sive characteribus universalibus …
seu de formulis in universum” (A 6 4 511) ; les calculs d’algèbre en sont une éspece. Or, sur ce
qui compète à l’imagination, ou sur ces res imaginabiles qui sont l’objet de la science mathéma-
tique, on à un précis de main de Leibniz : “Imaginatio generaliter circa duo versatur, Qualitatem
et Quantitatem, sive magnitudinem et formam ; secundum quae res dicuntur, similes aut dissi-
miles, aequales aut inaequales. Et vero similitudinis considerationem pertinere ad Mathesin ge-
neralem non minus quam aequalitatis, ex eo patet quodMathesis specialis, qualis est Geometria,
saepe investigat figurarum similitudines” (A 6 4 514). Et en effet, parmi les autres numéros du
Plus ultra ils se présentent tout-de-suite la combinatoria specialis (“scientia formarum sive qua-
litatum in genere, sive de simili et dissimili” ; donc une science des formes, comme plusieurs ont
défini la mathématique toute entière) et l’analysis specialis (“scientia quantitatum in [956] genere
seu de magno et parvo”). Et à son tour arrive la “mathesis generalis, ex duabus praecedentibus
composita” (A 6 4 675). Les numéros suivantes corréspondent à des disciplines mathématiques
particulières : arithmétique, algèbre, géométrie, optique, le quadrivium du XVIIème siècle.
Mais en nous bornant à ces questions, disons, de hiérarchie et préséance, nous restérions ap-
paremment à un niveau un peut trop superficiel d’une compréhension philosophique des mathé-
matiques. Quelle diréction, alors, faudrait-il choisir ? Les ingrédients d’une philosophie des ma-
thématiques sont différents à différentes époques, et l’on doit admettre l’inéxistence, en général,
d’une accomplie philosophie des mathématiques, au sens d’aujourdhui, chez Leibniz. Peut-être
devrait-on partir du platonisme : un sujet rebattu, mais qui reste tout de même l’un des refrains
éternels de ce domaine. D’autre part, c’est Leibniz qui écrit : “ego qui motus ideam inter for-
mas illas aeternas censeo (nam et circa motus non minus quam circa figuram demonstrationes
habemus) machinae elegantis inventionem inter pulchra theoremata numerari posse puto” (GM
7 324). Voici une motivation de style certainement platonicien.
Qu’est-ce donc que l’objet de ces mathématiques ? A quelle ontologie obéissent leurs no-
tions ? En cherchant d’ordonner toute la varieté des cogitables, Leibniz affirma une fois : “Res
possis dividere in Metaphysicas, Mathematicas et Physicas. Metaphysicae sunt substantiae spi-
rituales, ut Deus, Mens, Anima, Entelechia seu Forma substantialis. Mathematicae sunt Tempus
(ut aeternitas, aevum, seculum, annus, dies, hora), Spatium, ut Punctum, Linea, Superficies, So-
lidum, variaeque lineae, et figurae, et quae in his existere intelliguntur. … Res physicae sunt
Corpora, quae sunt Materiae et compages” (A 6 4 597). L’usage qu’on fait ici du mot res n’est
pas exempte d’ambiguïtés : le siècle n’est pas une ‘res’ au même titre ou au même sens de la
ligne, apparemment. Mais on comprend par là que ce ne sont pas les mathématiques, à définir
par leur méthodes les caractères de leurs objets primaires ; ils sont bien plus, au contraire, les
caractères de certains objets qui en font les objets des mathématiques. Ces caractères sont no-
tamment deux : l’imaginabilité, que l’on vient d’introduire, et l’être purement relationnel. Cela
concerne les objets mathématiques, soit en tant qu’on les prend comme des pures notions, soit
qu’on les regarde comme des entités.
Posséder un être relationnel implique de ne pas jouir de l’être de façon indépendante, et en-
traîne plutot de n’être qu’en référence à des relations d’ordre où à des rapports de mésure entre
des entités réelles. Les nombres ou les temps, écrit Leibniz à De Volder en 1704 “non nisi ordines
sunt seu relationes ad possibilitatem aeternasque veritates rerum pertinentes, actualibus deinde
pro re nata applicandae” (GP 2 268-69). C’est tant vrai, que les objets mathématiques ne sont
même pas réels ; de ce point de vue “eo ipso quod corpus mathematicum non potest resolvi in
prima constitutiva, id utique non esse reale colligitur, sed mentale quiddam nec aliud designans
quam possibilitatem partium, non aliquid actuale” (GP 2 268). La ligne ou l’unité mathématiques
ne sont pas les aggregats de leur parties ; les parties mêmes ne naissent que des divisions pos-
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sibles d’une grandeur continue de genre aristotelique. L’unité des entités mathématiques n’est
pas l’unité métaphysique, que les nombres et les lignes ne possèdent pas : l’unité arithmétique,
en particulier, est référée à quelque grandeur purement arbitraire. Le nombre est en fait mésure :
“Quia autem omnis quantitas determinari potest per Numerum partium congruentium inter se
seu repetitionem mensurae, hinc fit ut mathesis universalis simul sit scientia de Mensurae re-
petitione seu de Numero, unde et generali calculi nomine venire solet” (GM 7 53, et ailleurs :
“quod homogeneum est unitati, seu quod se habet ad unitatem, ut recta ad rectam”, GM 7 24 ;
on notera en passant que la géométrie semblerait prévaloir à cet égard sur l’arithmétique). Les
objets ou choses mathématiques “tantum phaenomena sunt, quae a nobis ad instar substantiarum
concipiuntur”. En effet, “nulla est Substantia realis quae non sit individua. Et vero demonstrari
posset, ea quae dividua sunt, et magnitudine constant, ut spatium, tempus, moles, non esse Res
completas, sed aliquid superaddi debere, quod ea omnia involvat, quae huic spatio, huic tempori,
huic moli, tribui possunt” (A 6 4 559-60). Dans le domaine de l’extra-mentale s’agit-il, au [957]
mieux, d’une existence simplement modale.
On pourrait alors, par contre, se tourner à ces problèmes de la fondation des mathématiques,
où ce n’est pas la réalité ontologique des idéalités mathématiques qui ferait question, mais leur
objectivité. Du côté des discours qui se confinent aux mentale, Leibniz affirme dans les Nou-
veaux essays : “on doit dire que toute l’Arithmetique et toute la Geometrie sont innées” ; il
ajoute néanmoins qu’elles “sont en nous d’une maniere virtuelle” (A 6 6 77). Il pose encore des
autres limites à cet innéisme tempéré : il ajoute, a titre de paradoxe, qu’on pourrait reconstruire
arithmétique et géométrie sans références empiriques ; mais ça n’est pas possible pour nous en
réalité : “On peut donc se fabriquer ces sciences dans son cabinet, et même à yeux clos, sans
apprendre par la veuë, ni même par l’attouchement les verités dont on y a besoin ; quoiqu’il soit
vray qu’on n’envisageroit pas les idées dont il s’agit si l’on n’avoit jamais rien veu ni touché”
(ib.)
Donc l’imaginabilité n’est pas un simple critère de classification des ‘choses imaginables’,
elle est une nécessité réelle : on doit positivement appréhender des choses imaginables pour s’en
former des notions mathématiques. Ça appuie sur le fonctionnement du sens interne : outre les
qualités sensibles confuses, les sens, dit Leibniz, “nous font connoistre d’autres qualités plus
manifestes, et qui fournissent des notions plus distinctes. Et ce sont celles qu’on attribue au sens
commun, parce qu’il n’y a point de sens externe auquel elles soyent particulierement attachées
et propres”. On a ici le minimum des notions définissables : “c’est là qu’on peut donner les
definitions des termes ou mots qu’on employe” (GP 6 500). Puisque à côté du sensible et de
l’imaginable “il y a ce qui n’est qu’intelligible, comme estant l’objet du seul entendement”, on
a plusieurs rangs de notions, dont les mathématiques traitent celles qui sont “sensibles et intelli-
gibles à la fois” (GP 6 501). Notions pareilles se rencontrent précisement dans le sens commun :
notre âme y compare entre eux et généralise les figures et les rapports numériques qui se trouvent
dans les couleurs, dans les sons, dans les formes palpables. Le sens interne en question est donc
l’imagination ; elle comprend soit les notions des sens particuliers (les “phantômes sensibles”),
soit les notions du sens commun, “qui sont claires et distinctes” (ib.). De plus, dans un écrit du
1698 Leibniz affirme : “les pensées les plus abstraites employent tousjours quelques signes qui
touchent l’imagination, outre l’attention qui bande les fibres du cerveau” (GP 4 574). Les choses
mathématiques, nous dirions, “touchent l’imagination” de double façon : comme objet de l’ima-
gination même, et en tant qu’on les représente en symboles dans la pensée. Au domaine de la
gnoséologie on aura donc cette tripartition : l’innéisme ; la fonction du sens commun au sujet
des expériences des objets imaginables ; et la réflexion. En fait, à propos de l’innéisme, Leibniz
écrit : “toutes les verités qu’on peut tirer des connoissances innées primitives, se peuvent encore
appeler innées, parce que l’esprit les peut tirer de son propre fonds” (A 6 6 78). Mais nous sa-
vons qu’on peut les apprendre, à l’aide du sens commun, bien qu’elles soient innées ; et de plus,
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il sont encore à démontrer : “les sens peuvent insinuer, justifier et confirmer ces veritez, mais
non pas en demontrer la certitude immanquable et perpetuelle” (A 6 6 80).
Or, nous avons mentionnée tout à l’heure l’idée que les connaissances mathématiques soient
innées, mais seulement d’une façon ‘virtuelle’. Elle n’a pas peut-être été inventée par Leibniz,
puisque l’usage de ‘virtuel’ en contexte gnoséologique remonte au moins au milieu des Victo-
rins. Ces vocables de ‘virtuel’ et ‘virtuellement’, que la modernité hérita du latin le plus tardif,
renvoient à une traduction de δύναµις qui souligna, aux yeux de la postérité, la virtus agissante
plutôt que l’attentiste potentia. Dans la successive autonomisation de ces mots dans le voca-
bulaire philosophique médiéval, on les réfère principalement à l’être contenu dans la cause :
ce qui se fait formaliter, si la nature de l’effet se trouve déjà dans la cause (la chaleur dans le
feu) ; eminenter, si l’effet est beaucoup moins parfait de sa cause (les perfections des créatures
en l’intellect divin) ; enfin virtualiter, quand la cause peut vraiment produire un effet, dont la
nature cependant ne se trouve pas en elle (la chaleur dans le vin). On pourrait donc avancer que,
bien que les mathématiques soient innées, formalement leur [958] nature ne se trouve pas dans le
fond de nos âmes.
Cependant les objets mathématiques existent en quelque façon en nous ; et, bien sûr, ils auront
quelque existence plus solide, à la manière des notions in mente Dei, puisque Dieu aura au
moins les idées de nos idées, c’est-à-dire qu’il aura connaissance de la représentation de telle
ou telle vérité sous telle ou telle forme en tel ou tel être rationnel fini. Mais ils ont encore et
principalement une existence, disons, ‘algorithmique’— qui devrait répondre, de quelque façon,
au monde réel. C’est l’existence qui compète, p. ex., aux grandeurs imaginaires, desquelles
l’analyse tire, en les réduisant aux grandeurs réelles, “une utilité réelle” (GP 1 406) ; moyennant
quoi il est possible à Leibniz d’affirmer : “Et notabile est, sextum nos habituros Operationis sive
Arithmeticae sive Analyticae genus” : savoir les quatre opérations, l’extraction des racines et la
“Reformatio seu Reductio expressionum imaginariarum ad reales” (GM 7 141).
Si elles ne sont pas réelles, mais seulement reductibles aux réelles par voie d’opérations, ces
expressions imaginaire existent-elles de quelque façon ? À ce sujet on a une fameuse déclaration
de Leibniz : “les racines imaginaires ont leur fundamentum in re, de sorte que feuMons. Hugens,
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qu’il me repondit, qu’il y a là dedans quelque chose qui nous est incompréhensible” (GM 4 93).
Fondement in re, c’est-à-dire ‘dans la chose’ : quelle chose est-ce ? Tout au plus, ce sera l’analyse
même, en tant qu’un domaine dans lequel, pour ainsi dire, ‘tout se tient’. Les expressions ana-
lytiques — c’est-à-dire, évidemment, symboliques — vivent dans les relations entre grandeurs,
au moyen des opérations : “Nam aliae sunt notae analyticae, aliae geometricae ; illae serviunt
ad quantitatem incognitam enuntiandam relatione ad quasdam operationes arithmeticas … hae
vero enuntiant quantitatem incognitam relatione ad quasdam operationes geometricas ductusque
linaerum” (GM 7 143-44). Si les géomètres construent, dans l’analyse on détermine déjà par la
seule expression : “analytici est incognitas exprimere per notas, quae ad calculum sint aptae”
(144) ; une harmonie intrinsèque, qui est due sans doute à la structure rationnelle de l’analyse,
semblerait régner partout ici et garantire le succès aux corrèctes expréssions analytiques ; mais
rien de plus.
On pourrait être tenté de faire encore allusion à une autre face de l’analyse, une des plus
communes et, en même temps, la plus élusive : savoir la superposition implicite d’analyse et de
généralisation. On entend dire souvent que la solution par des voies purement analytiques im-
plique une généralisation du problème, et cette idée se répère aussi sans difficulté chez Leibniz,
qui allude fréquemment, p. ex., à la généralisation implicite dans les caractères mêmes d’algèbre,
ou dans la tractation algébrique des curves par familles. Dans l’algèbre il y a même des ‘lois’ : la
lex homogeneorum de Viète (qui défend, p. ex., de sommer rectangles et cubes, ab et b3) ou la lex
iustitiae de Leibniz même, qui demande que “quaelibet … litera se habeat eodem modo” ; mais
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permet la somme (a2b+ ab2), où “corrigitur injustitia” (GM 7 64). Il est clair qu’il ne s’agit pas
vraiment de lois : tout au plus sont-ils des préceptes pour le bon analyste, mais qui doivent avoir
leur raison d’être, au moins du point de vue de Leibniz, dans une fois très solide en l’harmo-
nie structurelle propre du domaine de l’algèbre, en tant que système rationnel de relations entre
signes. On pourrait rappeler encore à ce propos l’échange entre Wolff et Leibniz, en 1706, en
matière des limitations du théorème de Harriot sur les racine des équations, où Leibniz exhorte
son corréspondant à ne se décourager pas, comme “utique necesse est dari modum demonstran-
di theorema universale”, bien que Wolff ait pû seulement procéder par énumération : “Fortasse
etiam in ipso enumerandi continuato ad altiora progressu se deteget universalitas” (BrW 64).
Le développement de la justification leibnizienne des méthodes infinitésimales s’inscrit dans
une perspective semblable. Bien qu’on trouve historiquement les séries numériques à l’origine
des travaux de Leibniz sur l’analyse infinitésimal, l’arithmétique n’est pas le point de départ pour
une fondation. Aux opérations, on connècte aussi bien dans ce cas des corréspondantes quan-
tités, introduites comme nouvelles “affections des grandeurs” : précisément les “differences et
incremens ou elemens de la [959] grandeur” (GM 2 43). Mais pendant la polémique avec Nieu-
wentijt sur la fondation de l’analyse sublime, Leibniz va employer la théorie euclidienne des
proportions, comme elle se trouve établie au livre V des Eléments, pour en tirer une définition
renversée des grandeurs non-archimédéennes (p. ex. incomparables, infinitésimales). Il arrivera
dans la suite à développer l’idée que ces quantités bizarres, qu’on introduisa pour les nécéssités
apparentes du calcul, ne soient que des ‘intérprétations’ des algorithmes. Une fondation pure-
ment analytique est donnée par la méthode infinitésimal même, avec ses règles pour l’élision
des grandeurs ; et ces dernières vont être justifiés à leur tour en connexion à des lois générales
de l’ordre universel. Tout ça devient particulièrement clair dans le Cum prodiisset et ses écrits
préparatoires.
La géométrie est utilisée dans ce cas pour définir une condition de possibilité, tandis que
l’algorithme règle son propre usage en cherchant une justification purement opérative ; mais on
va un pas plus loin, en comparaison au fundamentum in re des imaginaires, en tant qu’ils sont des
principes générales qui garantissent maintenant la validité en face de l’harmonie méthaphysique
universelle. Du reste, “notre méthode étant proprement cette partie de laMathématique générale,
qui traite de l’infini, c’est ce qui fait qu’on en a fort besoin, en appliquant les Mathématiques à la
Physique, parce que le caractère de l’Auteur infini entre ordinairement dans les opérations de la
nature” (GM 5 308). Tout le monde connait cette lettre de Leibniz à Varignon, où il énonce son
relativisme hyperrationaliste : on “peut dire de même, que les infinis et infiniment petits sont
tellement fondés que tout se fait dans la Geometrie, et même dans la nature, comme si c’estoient
des parfaites realités, temoins non seleument nostre Analyse Geometrique des Transcendentes,
mais encor ma loy de la continuité”. Le réel “ne laisse pas de se gouverner parfaitement par
l’ideal et l’abstrait”, et l’on peut raisonner par atomes, bien qu’il n’y en ait pas en nature, ou
parler d’infiniment petits, bien qu’ils soient irréels ; “c’est par ce que tout se gouverne par raison,
et qu’autrement il n’y auroit point de science ny regle, ce qui ne seroit point conforme avec la
nature du souverain principe” (GM 4 93-94).
Le platonisme leibnizien est donc à ce sujet tout au plus ‘schématique’, cette sorte de pla-
tonisme qu’on associerait aujourd’hui aux fantaisies anthropiques : le grand ordre harmonique
de l’univers, qui existe idéalement en Dieu, est incorporé par suite dans la création, comme ré-
flèxe de la nature suprémement rationnelle du créateur. Les mathématiques, bien que leur objets
n’aient pas d’existence réelle de façon, disons, archétypale, ou toutefois indépendante, ont quand
même une valeur ontologique, en tant qu’il peuvent refléter à leur tour cet ordre et cette harmo-
nie. La mathesis universalis est “scientia de quantitate in universum” ; or, comme la quantité
comporte en soi la limite, la mathesis universalis est une science générale des créatures, comme
la métaphysique est la science générale de toutes les choses (GM 7 53).
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Dans un écrit bien connu, que Gerhardt publia en 1875, Leibniz dit que la diversité des
sciences trouve son origine en notre faiblesse (imbecillitas) : nous ne sommes pas en condition
de tout pénétrer. Or, chacune de ces disciplines se dévide en deux parties, l’une obvie et évidente,
l’autre abstruse en effet, mais fructueuse dans les difficultés (Scientiarum… 44). Dans la partie
visible du corps des mathématiques il y a potentialité de plusieurs anatomisations. Leibniz en
accepte quelques une de plus classiques et usitées (il marque quelquefois, p. ex., la distinction
entre l’algèbre diophantienne et la spécieuse des modernes), et il en introduise des nouvelles,
qui ramènent surtout aux grands partitions méthodologiques : cette que nous avons déjà rencon-
trée, entre invention et combinatoire ; et l’autre bien connue entre analyse et synthèse. Mais une
troisième ligne de division est tracée entre méthodes, disons, leibniziennes et méthodes pré- ou
non-leibniziennes : fini vs. infini, algébrique vs. transcendant, algèbre de quantitate vs. analysis
situs, etc.
Dans la Praefatio clavis mathematicae arcanae, l’on trouve toutes ces divisions ordonnées
dans un programme didactique. L’exposition des mathématiques y commence par la genèse des
nombres et les chiffres pour les exprimer. “Deinde explicabo Logisticam seu modum calculan-
di” c’est-à-dire [960] les quatre opérations de l’arithmétique et l’extraction des racines. Ensuite
vient l’algèbre, logistique appliquée à la relation entre connues et inconnues ; et après l’algèbre
c’est le tour d’un “specimen Tabularum Analyticarum mirificarum”, grâce auxquelles “omnis
calculus literalis imposterum ludus jocusque erit”. Il dit ailleurs que la science de la grandeur en
générale “a deux parties” : celle du fini, l’analyse “specieuse”, ou algèbre, et celle de l’infini,
avec sa “nouvelle spécieuse”, qui traite le quantités ordinaires interventu infinitarum et s’appelle
“transcendante” (D 6 1 327). Ici, la première partie se termine avec la tractation de cette analy-
sis transcendentium. “Nunc ergo agemus de Geometriae Elementis” (GM 7 11-12)— l’ordre de
présentation, est-il l’inverse de l’ordre selon la nature ? La question est seule apparemment d’im-
portance, puisque la géométrie tombe à son tour sous les mains du calcul analytique : “jungendo
calculum cum geometria ostendemus primum, quomodo ea quae per geometriam et ductum li-
nearum sive per motum determinata habentur, exprimi possint per calculum ; deinde vicissim
quomodo ea quae calculo determinata sunt, construi possint per ductum linearum”. Cela est suivi
par la géométrie des transcendantes, savoir des quadratures, et par la méthode inverse des tan-
gentes. “Atque ita absoluta est pars mathematicae doctrinae pura ; subjicienda est mixta, quae
nihil aliud continet, quammethodum problemata concreta revocandi ad abstracta ejusque exem-
pla, ex quibus simplicissima sunt quae exhibet Optica. Hanc sequitur Mechanica, inde Musica,
post Astronomia et Geographia ac Navigandi ars, et Architectonica, et Scientia militaris” (GM
7 12).
On ne devrait pas passer ici sous silence cette expression de “pars mathematicae doctrinae
mixta”. Dans la lettre, qu’on vient de citer, où Leibniz explique le rôle des notions du sens
commun, ces dernières sont l’objet de l’arithmétique, qui devrait être idéalement étendue à la
manipulation des nombres en général, soit à l’algèbre, et de la géométrie, ou des “sciences ma-
thématiques pures” ; ainsi que de “l’application de ces sciences à la nature, qui font les mathéma-
tiques mixtes” (GP 4 501). Ailleurs, il soutien que ces mathématiques mixtes sont des “sciences
subalternes” à la géométrie ou à l’arithmétique (A 6 4 708). On n’a pas encore reconstruit de
façon satisfaisante l’histoire de l’expression ‘mathématiques mixtes’, qui va parcourir après le
XVIIème siècle un bien long chemin. On la trouve ça et là chez Leibniz — p. ex., il en fait usage
dans la Nova methodus du 1684 — on la trouve chez Bacon aussi, qui à été parfois crédité d’en
être l’inventeur ; on la rencontre dans le titre d’une œuvre fameuse de Mersenne, et encore chez
Wilkins ; mais on la repéra déjà dans le Dictionnaire de Goclenius, et chez les Conimbricenses
(Comm. Phys. Aud., Proh.) ; on trouve compositae dans les Exercitationes exotericae de Jules
Scaliger. Il est bien de souligner, au moins, l’adhésion spontanée de Leibniz à la récente sub-
stitution des mathematicae mediae de la tradition aristotélico-thomiste avec les ‘mathématiques
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mixtes’ de l’époque des sciences de la nature.
“Et omnino post Opticam et Mechanicam et Musicam et Astronomiam”, se conclut cette sec-
tion de la Praefatio, “caetera tractanda eo ordine, quem postulat usus eorum in vita, ut appareat
origo inventionis ; ea enim cognita mirifice et acuitur ingenium et memoria sublevatur” (GM 7
12). Soulager l’esprit et la mémoire, c’est justement la tâche dont Leibniz charge toujours les
instrument de l’analyse : c’est-à-dire machines et caractères, qui implémentent différemment
les algorithmes ou les méthodes. Autrement dit : ce qu’on désire est de ne pas trop travailler —
avec l’imagination, l’attention, l’esprit — on cherche le même soulage procuré par la machine
à calculer, qui “omnem animi laborem in rotas transfert” (GM 7 319). On imagine une machine
analytique (A 6 3 412). Et en effet, l’idée de se soulager des fatigues cérébrales, cette idée s’in-
carne dans le fameux projet, ou désir, d’une méthode automatique pour l’invention : dont le seul
exemple mené à perfection est pourtant l’analyse mathématique. Leibniz écrivait à Huygens en
1691 : “Je me souviens qu’autres fois, lorsque je consideray la cycloide, mon calcul me presenta
presque sans meditation la pluspart des decouvertes qu’on a faites la dessus” (GM 2, 123).
Leibniz distinguait entre deux sortes de géométrie : celle qui descend d’Apollonius, où l’on
considère seulement des grandeurs rectilignes, et les curves sont déterminée au moyen de la
position et [961] de la grandeur des segments ; e celle d’Archimède, où l’on mésure les grandeurs
curvilignes et ce qu’en dépend. “Itaque illam magis determinatoriam, hanc magis dimensoriam
dicere posses” (Scientiarum… 595). En correspondance, il déclara que le calcul infinitésimal a
celui de bon, qu’il “offre des verités par une espece d’analyse, et sans aucun effort d’imagina-
tion, qui souvent ne reussit que par hazard, et il nous donne sur Archimede tous les avantages
que Viete et des Cartes nous avoient donnés sur Apollonius” (GM 2 104). Est-ce que nous nous
trouvons encore en face d’un primat du calcul analytique ? S’agirait-il à la fin de tout réduire à
l’analyse ? Or l’analyse, nous dit Leibniz, n’est pas toujours analytique : “Methodus analytica
raro pura est, sed plerumque habet synthesin mistam” (A 6 4 84). Il explique ailleurs que l’ana-
lyse algébrique “est synthesis quaedam peculiaris problematis propositi, fictitia” ; l’analyse toute
pure, “quae nihil syntheseos habet, est Anagogica, in qua semper procedimus per incognita re-
tro, nempe reducendo problema propositum ad aliud facilius”, à laquelle appartiennent certaines
réductions algébriques, mais aussi “Data veterum” (A 6 4 386-387). On se rappellera facilement
qu’il distinguait deux sortes d’analyse, d’une façon très conforme, dans l’Épître à Magliabe-
chi : “unam qua problema unumquodque resolvitur per se, et incognitae habitudo ad cognitas
investigatur, alteram qua problema propositum reducitur ad aliud problema facilius, quod fit
usu Datorum, quando ostenditur uno dato haberi et aliud”. Certains croient que l’algèbre soit la
seule analyse, “cum tamen altera methodus et veteribus usitata fuerit, … et constantes regulas
habeat, et difficultatem magis dividat in partes, atque ideo soleat feliciores exhibere solutiones
magisque naturales, et intellectum non per symbola sed ipsas rerum ideas ducat” (GM 7 312).
Leibniz écrira à Wolff en 1705 : “Ad perfectionem geometriae promovendam novum plane
instrumentum mentis excogitavi. Id voco Analysin situs. Toto coelo differt ab Analysi magni-
tudinis” (BrW 45). Ailleurs il explicite cette différence dans cette perspective de reconduire
l’analyse aux chose mêmes, plutôt qu’aux symboles de leur rapports numériques : “Si quid ego
judicare possum, vera Geometriae Analysis nondum tradita est ; et Calculus qui habetur potius
numericus est quam Geometricus, literis enim inter calculandum denotari solent non puncta,
quemadmodum opus esset in calculo Geometrico, sed magnitudines, hoc est numeri indefiniti” ;
par suite, on doit accommoder l’analyse “ad situm directe exprimendum” (A 6 4 604-05). Leib-
niz avait justement annoncé dans la célèbre lettre à Huygens d’avoir développée une analysis
situs pour exprimer directement “la situation, les angles et le mouvement” et représenter “des
figures et même des machines et mouvemens en caracteres” (GM 2 19-20) ; une analyse en ca-
ractères donc, une autre “spécieuse”, à la Grassmann, mais toute-à-fait différente de l’analyse
algèbrique. Et en fait, de quoi s’agit-il dans l’algèbre ? Elle traite, dit Leibniz, les quantités abs-
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traites (nombres ou raisons) ou concrètes (lignes, temps, figures, “in quibus ejusdem mensurae
repetitio intelligi potest”, GM 7 61). Or la question est là, que le calcul algébrique n’exprime
pas tous ce qui est à considérer, “sed pleraque ex elementaribus propositionibus, aut inspec-
tione figurae supponere” (A 6 4 604). “Mir aber”, proclame Leibniz à Bodenhausen, “müßen
die Elementa selbst per calculum herauskommen” (GM 7 355).
Nous sommes raménés alors au sombre intérieur des mathématiques, à leur partie abstruse
et moins visible qu’on a introduit tout à l’heure. Or, dit Leibniz dans l’écrit en question, comme
la philosophie auberge une métaphysique, comme quelqu’un (Caramuel) a songé à une méta-
logique, “ita quae nunc aggredimur tradere Geometriae interioris praecepta, Metageometrica
compendio appellari possent, si nomina fingere ultra quam opus est nobis liberet. Nam Meta-
physicum quiddam in ipsa Geometria tractant, quod mente magis quam imaginatione consequi
licet” (Scientiarum…44). Bien sûr, Leibniz a écrit des essais dédiés à la fondation des mathéma-
tiques. On y procède, parfois tortueusement, entre axiomatique et métaphysique ; et pour Leibniz
s’agit-il plutôt de donner une métaphysique de la mathématique, pour substantier le rapport des
mathématiques à la vérité — un peu comme Gödel chercha dans la phénoménologie le fil de
la recherche des axiomes. Or ne serait-ce pas là un bouleversement complet de l’axiomatique ?
Mais de toute façon, l’on touche ici au problème, disons, du [962] point de départ des mathéma-
tiques : avec leur réalité et leur validité, c’est la troisième topique classique de la philosophie
des mathématiques.
En 1678 il écrit à Conring, qui polémise contre lui en vieux aristotélicien, que la démonstra-
tion n’est autre chose qu’une chaîne de définitions, “vel pro definitionibus propositionum jam
ante ex definitionibus demonstratarum aut certe assumtarum” (A 2 1 386). L’analyse consiste
alors en la résolution du definiendum en sa définition, du problème en son déroulement, et du
lemme, précisément, en sa démonstration ; comme les théorèmes sont à démontrer, et aussi bien
“axiomata omnia, exceptis identicis”, on peut resoudre toutes les vérités en définitions, proposi-
tions identiques et “experimenta” (A 2 1 398). La question du côté experimentale des investiga-
tions mathématiques n’est pas esquivée chez Leibniz : en physique “l’experience refute souvent
la conclusion et cependant elle ne redresse pas ce raisonnement, et ne marque pas l’endroit où
l’on s’est trompé”, tandis qu’en mathématique “on peut faire des experiences ou preuves conti-
nuelles non seulement sur la conclusion, mais encor à tout moment, et à chaque pas qu’on fait sur
les premisses en reduisant le tout aux nombres” (A 6 4 964). La conjecture même, dit-il ailleurs,
“et in arithmetica et in geometria aliquando utilis est ad inveniendum etsi postea deprehenso
successu certior probandi modus sit quaerendus” (A 6 4 1985).
Or les définitions offrent la résolution d’une idée composée en ses parties, et sont une espèce
d’équations (A 2 1 398-99) ; à chaque passage d’une bonne démonstration on aura toujours des
équations dans lesquelles le prédicat a la même extension du sujet — sans aucun doute, Leibniz
ne craigne pas les paradoxes de l’analyticité. Et quand il propose la démonstration des axiomes
— pas seulement des postulats et des notion communes au départ des Eléments : “On voit même
que Proclus et autres Geometres tachent de donner des demonstrations de quelques Axiomes,
dont personne ne doute, et qu’Euclide a crû de pouvoir supposer”—Leibniz affirme que “ce soin
de demonstrer les Axiomes” est de la plus haute importance en “l’art d’inventer”, et il le connecte
a son anti-cartésianisme (A 6 4 704). Il démontrera à l’occasion, p. ex., que le tout est majeur
de sa partie ; les premisses du syllogisme seront l’axiome d’identité et une définition de maius
comme ce dont la part est égal “alteri toti” (GM7 20).Mais cette définition rend la démonstration
décevante ; et d’autre part c’est un cas presque isolé, et les efforts leibniziens de fonder les
mathématiques se développent le plus souvent en une perspective tout à fait différente. Dans
les recherches des années 1685 et suivantes, on trouve comme points de départ les définitions
de extensum, punctum, recta, associées avec des axiomes sur l’esse in (p. ex. A 6 4 667 ss.).
Mais prenons les Tentamina de definitione quantitatis (A 6 4 162-64), où Leibniz lutte avec la
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définition de quantitas en relation aux partes, et ensuite comme possibilitas congruendi) — de
congruentia on définira ratio, et les mathématiques en jailliront tout de suite, sans trop d’effort
métaphysique. Et si, en réalité, l’on ne raisonne pas à partir des propositions identiques, alors la
balance va pencher naturellement du côté des définitions.
Selon Leibniz, les vérités des mathématiques ne sont pas des propositions évidentes, bien
qu’ils puissent paraître élémentaires : que deux et deux font quatre est une vérité, qui se démontre
à partir des définitions (‘deux est un et un’ ; ‘quatre est trois et un’) et de l’axiome de substitution
des égales. Dans le Nouveaux essays, il rappelle à Philalète en nominaliste “que de dire : un et
deux est trois, n’est que la definition du terme de trois” (A 6 6 412). D’autre côté, dans le In
Euclidis ￿P￿TA, Leibniz observe qu’à la définition de point (cujus pars nulla est), on doit
ajouter : “situm habens”, pour le distinguer de l’instant et de l’âme (GM 5 183) ; il est clair
qu’on n’a pas affaire ici avec des termes primitifs arbitraires dans le style de Hilbert : point,
droite, plan ne pourraient jamais, du point de vue de Leibniz, être une table, une chaise et une
chope de bière.
Comment définir alors ces ‘veritables’ premiers termes ? Les tentatives de Leibniz ne sont pas
toujours convaincantes. Quant à la ligne, longueur sans largeur, Euclide aurait dû définir “quid
longitudo latitudoque esset”. Donc la ligne “est magnitudo, cujus sectio non est magnitudo” ;
avait Leibniz par hasard défini la section ? Nullement. Il va tout de même définir la grandeur
“continuum, quod habet [963] situm” (ib.), et un peu plus loin la section d’une grandeur est dite
“quicquid est commune duabus magnitudinis partibus partem commune non habentibus” (184) :
il est clair dans ce qui suive qu’il s’agit de parties totum aequantes, bien que Leibniz n’incluse
pas cette clause dans la définition ; mais, par surcroît de malchance, il n’a pas encore défini la
partie.
Cet arbitraire se relève encore davantage dans le plus connu des écrit fondationnels de Leib-
niz, les Initia rerum mathematicarum metaphysica. Ici, plusieurs lignes de recherche cohabitent
et sont parfois superposées. En mouvant de la position (“si … ponantur”) de plusieurs etats
des choses, on introduit initialement le “existere simul” (GM 7 18), en disant prius et posterius
ceux qui n’existent pas simultanément, quand l’un “rationem alterius involvat”. Relevons en
passant qu’à la fin des années ’70 il parlait préférablement de “natura prius”, peut-être d’après
Spinoza : c’est maintenant un dégagement métaphysique d’importance. Il va par après définir
tempus, duratio, spatium, extensio, avec l’intromission de propior et remotior. Deux définitions
du point coexistent heuresement : “si spatii magnitudo aequabiliter continue minuatur, abit in
punctum cujus magnitudo nulla est” (18). Importante est aussi la définition de situs (“coexisten-
tiae modus”). Les termes qui apparaîssent dans la suite sont : quantitas et qualitas, aequalia et
similia, homogenea, inesse loco, pars et totum, terminus communis, sectio (18-19). “Tempus et
momentum, spatium et punctum, terminus et terminatum, etsi non sint homogenea, sunt tamen
homogona, dum unum in alterum continua mutatione abire potest” (20) : ils ne sont pas du même
genre, mais plutôt de même naissance, ou l’un est la naissance de l’autre, comme la reversibilité
du disparaître et du procés de naissance l’indique. Grâce à l’introduction de motus (“mutatio si-
tus”, 20), il va définirmobile, via, vestigium (on se rappellera que le mouvement etait l’objet, de
la part de Leibniz, de l’accès de platonisme que nous avons évoqué tout à l’heure). La ligne est
alors “via puncti”, “superficies est via lineae” (20), les dimensions sont ensuite définies comme
“magnitudines viarum … et in Geometria ostenditur non nisi tres dari” (21 ; qu’il n’y en a que
trois, aurais été démontré par Ptolémée dans l’Analemma, “ex eo quod tres tantum dantur rectae
perpendiculares inter se ad idem punctum”, GM 5 187). Mais parallèlement il nous dit que “li-
nea est ultimum terminans extensum. Amplum est ultimum terminatum extensum”. Bien qu’on
y reconnaisse un lien etroit avec les homogones, on ne voit pas clair dans leur rapport aux défi-
nitions précédentes. Et du reste, on apprend encore, tout de suite, que de deux point “prosultat
… recta”, et “ex tribus … planum”. Prosulter : que signifie ce mot ? Leibniz l’utilise “ad ideam
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indicandam novam, dum ex quibusdam positis aliquid aliud determinatur eo ipso quod suae ad
ipsa relationis unicum est” (GM 7 21-22) : voila un passage d’importance, où la gnoséologie
trahit l’ontologie.
Mais on a toujours l’impression, dans ces écrits fondationnels, d’une tournure axiomatique de
cette ontologie même qu’inspire tous les efforts leibniziens de définire les notions prémières des
mathématiques, tournure qui donne sans doute un supplement de liberté dans l’usage des caté-
gories. C’est une sorte d’ontologie axiomatique, appelons-la ainsi, au sens prémièrement d’être
basée sur des axiomes, ou des définitions en style axiomatique, qui soient fruit d’une choix
pragmatique ; et, en deuxième lieu, d’accomplir en cela au dicton de Wittgenstein : “Quelque
chose est un axiome non parce que nous l’acceptons comme extrêmement probable, mais parce
que nous lui attribuons une fonction particulière, conflictuelle avec celle d’une proposition em-
pirique” (Fond. math. IV 5). Mais du point de vue de Leibniz, bien entendu, l’axiomatique
ontologique doit toujours répondre à la vérité et aux raisons de l’ordre : nous avons jusqu’ici
vérifiées une existence idéelle des notions mathématiques ; une existence algorithmique, via leur
définition ou merci aux procédures ; et cette existence pythagorique qui se fonde dans la ratio-
nalité intrinsèque de l’ordre naturel — sur ce tripode (soit ontologique ou épistémologique) se
base la vie des objets mathématiques, qui dépend, on l’a dit plusieurs fois, des relations entre
les entités du monde réel, relations d’harmonie et finalité en dernière analyse. L’axiomatique
n’est qu’un vernis sur l’anagogique ; chez Leibniz, son arbitraire est la prémière demarche pour
arriver à saisir de quelque façon cette dernière.
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